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(57) Abstract: In order to protect vehicle passengers in dangerous situations, the distance (a) between the vehicle (1) and the object 
f<| located at the edge of the roadway, such as a guardrail (2) etc., is detected and is compared with a critical distance (a^). Alarm 

O transmitters (16) and/or reversible restraint means (11) are triggered if the detected distance falls below the critical distance. The 
^ critical distance (a^a) can be determined according to the specific vehicle speed (V cigcn ). 

^ [Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 
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(57) Zusammenfassung: Zum Schutz von Fahrzeuginsassen bei gefahrlichen Situationen wind der Abstand (a) des Fahrzeuges (1) 
zum fahrbahnrandseitigen Objekt, wie Leitplanke (2) usw. erfasst und mit einem kritischen Abstand (a^,) verglichen. Bei Unter- 
schreiten des kritischen Abstandes werden Alarmgeber (16) ausgeldst und/oder reversible Ruckhaltemittel (11) angesteuert. Der 
kritische Abstand (a^,) kann abhangig von der FahrzeugEigengeschwindigkeit (V cigcn ) bestimmt sein. 
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Verfahren und Anordnung zum vorbeugenden Schutz von 
Fahrzeuginsaesen bei gef ahrlichexi Situationen 



15 Stand der Technik 

Die Erfindung hetrifft ein Verfahren zum vorbeugenden 
Schutz von Fahrzeuginsassen bei gefahrlichen Situationen 
sowie eine Anordnung zur Durchf uhrung des Verf ahrens . 

20 

Der Schutz von Fahrzeuginsassen im Falle eines Untalles 
durch Auslosen irreversibler Ruckhaltemittel (insbesondere 
Airbags) ist inzwischen Standard. Dabei wird bei Erfassen 
eines Aufpralles, insbesondere mittels 

25 Beschleunigungssensoren im Fahrzeug, das irreversible 
Ruckhaltemittel pyrotechnisch gezundet. 

Daruber hinaus ist es zusatzlich liblich geworden, bereits 
vor* dem tatsachlichen Aufprall zu untersuchen, ob die 

30 Gefahr eines solchen Aufpralles unmittelbar bevorsteht . 
Abhangig davon werden die irreversiblen Ruckhaltemittel in 
einen Vorbereitungszustand versetzt, urn sehr schnell die 
tatsachliche Auslosung bei Feststellen des Aufpralles zu 
ermoglichen. Ferner werden reversible Ruckhaltemittel, 

35 insbesondere ein elektromotorisch antreibbarer 

Gurtstraf f er, angesteuert, . urn den betreffenden 

Fahrzeuginsassen in eine moglichst optimale Position im 
Sitz zwangszubewegen. Dies sei im folgenden kurz anhand 
Fig. 5 erlautert. Fig. 5 zeigt zwei Fahrzeuge 21 und 22, 
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die sich mit Eigengeschwindigkeiten bzw. V 2 aufeinander 
zubewegen. * Wahrend das Fahrzeug 21 auf der ihm 
zugewiesenen rechten Fahrbahnseite 23 fahrt, hat das 
zweite Fahrzeug 22 die ihm zugewiesene rechte 
5 Fahrbahnseite 24 verlassen. Somit besteht die latente 
Gefahr einer Kollision zwischen den Fahrzeugen 21 und 22 . 
Jedenfalls dann, wenn bei einer bestimmten 

Relativgeschwindigkeit (V x + V 2 ) der beiden Fahrzeuge 21 , 
22 zueinander ein bestimmter Abstand zwischen den beiden 
10 Fahrzeugen 21 und 22 bzw. die Zeit bis zum Aufprall (Zeit 
= Abstand/Relativgeschwindigkeit) unterschritten ist, muss 
eine Kollision als unvermeidbar angesehen werden. Bei 
Erfassen dieser Situation wirddie vorerwahnte vorbeugende 
MaSnahme e inge 1 e i t e t . 

15 

Diese Vorgehensweise ist grundsatzlich auch anwendbar, 
wenn sich ein einziges Fahrzeug auf ein stationares 
Hindernis bzw. Objekt zubewegt. Auch hier wird eine 
Auswerteschaltung des Fahrzeuges die 

20 Relativgeschwindigkeit gegenuber dem Objekt und den 
Abstand zu dem Objekt heranziehen, um zu beurteilen, ob 
eine Kollision bevorsteht oder nicht. 

Die herkommlichen Vorgehensweisen setzen somit das 
25 tatsachliche Vorliegen einer Kollision (Crash) oder das 
Feststellen einer unmittelbar bevorstehenden 

unvermeidbar en Kollision voraus . 

Mit der bekannten Vorgehensweise kann jedoch nicht auf 
30 Vorgange reagiert werden, bei denen das Fahrzeug sich 
allmahlich einem Objekt annahert , etwa einer Leitplanke, 
einer Wand, parkenden, stehenden oder sehr langsam 
fahrenden Fahrzeugen oder dgl . . Auch bei einem solchen 
Streif kontakt konnen auf die Fahrzeuginsassen, 
35 insbesondere auf nicht- auf merksame Fahrzeuginsassen, 
Krafte einwirken, die etwa durch Aufprall gegen 
Fahrzeugteile, zu Verletzungen fuhren konnen. 
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Es ist demnach Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein 
Verfahren und eine • Anordnung anzugeben, mat denen 
Fahrzeuginsassen auch bei nicht als Aufprall zu 
beurteilenden Gef ahrsituationen wirksam geschutzt werden 
5 konnen . 

Vorteile der Erfindung 

Die Aufgabe wird durch ein Verfahren zum vorbeugenden 
10 Schutz von Fahrzeuginsassen bei gefahrlichen Situationen 
dadurch gelost, dass laufend der Abstand des Fahrzeuges zu 
Objekten am Fahrbahnrand der GroSe nach erfasst wird, dass 
festgestellt wird, ob dieser Abstand einen kritischen 
Abstand , unterscheidet , und dass bei ' einer solchen 
15 Feststellung SchutzmaSnahmen eingeleitet werden. 

Die Erfindung wird durch die ' Merkmale der Unteranspruche 
weitergebildet . Eine Anordnung zur Durchfiihrung .des 
Verf ahrens zeichnet sich durch entsprechende Sensoren und 
20 eine Auswerteschaltung aus. 

Dabei kann davon ausgegangen werden, dass geeignete 
Sensorik zum Erfassen von Objekten im Umfeld bereits im 
Fahrzeug vorhanden sind und somit auch der relative 

25 Abstand des eigenen Fahrzeuges zu Objekten am Fahrbahnrand 
wie Leitplanken, parkende Autos, Wande oder dgl . erfassbar 
ist und dass ferner auch Sensoren zur Feststellung der 
Eigengeschwindigkeit vorhanden sind. Somit ist lediglich 
eine Auswerteschaltung vorzusehen, in der entschieden 

30 wird, ob ein kritischer Abstand unterschritten wird oder 
nicht. Im gegebenen Fall konnen dann entsprechende 
MaSnahmen eingeleitet werden. 

Vorzugsweise ist der kritische Abstand abhangig von der 
35 Relativgeschwindigkeit des Fahrzeugs zum Ob j ekt am 
Fahrbahnrand bestimmt . 
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Die Erfindung wird anhand des in der Zeichnung 
dargestellten Ausf uhrungsbei spiel es naher erlautert. Es 
zeigen: 

5 Zeichnung 



Fig. 1 schematisch den grundsatz lichen Aufbau einer 

Anordnung zur Durchfuhrung des erf indungsgemafien 
Verf ahrens , 

10 Fig. 2 schematisch die Folgen und Gef ahren der 

allmahlichen Annaherung eines Fahrzeuges an ein 
f ahrzeugrandseitiges Objekt wie eine 
Leitplanke, 

Fig. 3 zwei typische Situationen eines Fahrzeuges zur 
15 Erlauterung der vorliegenden Erfindung, 

Fig. 4 den Verlauf der bevorzugten Abhangigkeit des 

kritischeh Abstandes von der Eigengeschwindigkeit , 
Fig. 5 schematisch die herkommliche Situation bei einer 

bevorstehenden Kollision. 

20 

Beschreibung eines Ausf uhrungsbei spiel es 



Zunachst seien anhand Fig. 2 " die Gef ahren t>ei der 
25 allmahlichen . Annaherung eines Fahrzeuges 1 gegen eine 
Leitplanke 2 am Fahrzeugrand erlautert. GemaS Fig. 2 
nahert sich das Fahrzeug 2 in den verschiedenen 
Darstellungen sehr allmahlich, d. h. unter sehr geringem 
Winkel an eine Leitplanke 2 an. Herkommliche 
30 Kollisionserf assungssysteme erkennen diese Situation nicht 
als (mogliche) Kollision. Solche Situationen konnen haufig 
auftreten, etwa bei nachlassender Aufmerksamkeit des 
Fahrers, ungunstigen Sichtverhaltnissen, sich verengender 
Fahrbahn in Baustellen oder dgl . . Ein Kontakt des 
35 Fahrzeuges 1 mit der Leitplanke 2' ist demnach kein 
Auf prall , sondern ein streif ender Kontakt 3 , der 
jedenfalls bei hoheren Fahrzeuggeschwindigkeiten V e i gen zum 
Drehimpulsen 4 und damit zu Verformungen 5 an der 
Leitplanke und 6 am Fahrzeug 1 fiihren kann. Die so 
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5 

hervorgerufenen ■ Krafte wirken auch auf die 
Fahrzeuginsassen, wobei durch die Rotation aufgrund der 
Drehimpulse 4 groSe Fliehkrafte auftreten. Deshalb ist es 
moglich, dass Fahrzeuginsassen gegen Fahrzeugteile 
5 geschleudert werden und sich'dort verletzen konnen . 

Fig. 1 zeigt eine Anordnung wie erf indungsgemafi auf diese 
fur Fahrzeuginsassen gefahrliche Situation reagiert wird. 

10 Mittels geeigneter Sensoren oder mittels Verarbeitung von 
von im Fahrzeug 1 vorgesehenen Sensoren gelieferten 
Signalen wird zunachst der Abstand a oder Versatz des 
Fahrzeuges 1 gegenuber dem Rand der Fahrbahn, insbesondere 
der Leitplanke 2 ermittelt und in einer 

15 Vergleicherschaltung 7 mit einem von einem Speicher 8 
zugefuhrten vorgesehenen kritischen Abstand &krit 
verglichen. Unterschreitet der tatsachliche Abstand a den 
• kritischen Abstand a kr i t/ so gibt die Vergleicherschaltung 
7 ein entsprechendes Signal 13 an eine Ansteuerschaltung 9 

20 weiter, die zur Ansteuerung und Auslosung verschiedener 
Ruckhaltemittel' vorgesehen ist, z. B. irreversible 
Ruckhaltemittel 10, wie Airbags', pyrotechnisch zundbare 
Gurtstraffer und dgl . , und reversible Ruckhaltemittel 11, 
wie elektromotorisch ansteuerbare Gurtstraffer, wobei. die 

25 Ansteuerschaltung 9 im wesentlichen aufgrund anderer 
Signale 12 in herkommlicher Weise arbeitet und auf die 
Ruckhaltemittel 10 und 11 im kollisionsf all einwirkit . 

Das das Unterschreiten des kritischen Abstandes aj^it 
30 anzeigende Signal 13 wird erf indungsgemaS zur Ansteuerung 
reversibler Ruckhaltemittel 11 verwendet . Es kann auch zur 
Vorbereitung der Ansteuerung der irreversiblen 
Ruckhaltemittel 10 genutzt werden, da nicht auszuschliefien 
ist, dass auch eine allmahliche Annaherung zu einer 
35 Kollision fuhren konnte, die das Auslosen der 
irreversibeln Ruckhaltemittel 10 als notwendig erscheinen 
lasst. 
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Die potentielle- Gefahr fur die Insassen eines Fahrzeuges 1 
bei ' einer solchen allmahlichen Annaherung an ein 
f ahrbahnrandseitiges Objekt, wie eine Leitplanke 2 -kann 
als abhangig von der Eigengeschwindigkeit V e i gen des 
5 Fahrzeuges 1 angesehen werden. Fig. 3 zeigt zwei Fahrzeuge 
14 und 15, mit gleicher Fahrzeug-Eigengeschwindigkeit 
v eigen/ jedoch unterschiedlichen Abstanden a 14 bzw. a. X 5 • Es 
ist einsichtig, dass bei gleicher Eigengeschwindigkeit die 
Gefahr einer Beruhrung fur das Fahrzeug 15, das der 

10 Leitplanke 2 naher'ist, erheblich groEer ist als bei dem 
anderen Fahrzeug 14. Empirische Untersuchungen ergaben, 
dass ab einem bestimmten Abstand von der Leitplanke 2 die 
Gefahr einer allmahlichen Beruhrung mit der Leitplanke 2 
von der Fahrzeuggeschwindigkeit V e i gen unabhangig ist. 

15 Empirische Untersuchungen zeigten ferner, dass unterhalb 
einer bestimmten Fahrzeuggeschwindigkeit selbst bei sehr 
geringem Abstand zur Leitplanke 2 mit einer str'eifenden 
Beruhrung, -die fur Fahrzeuginsassen gefahrlich sein 
konnte, nicht mehr zu rechnen ist. Es ist daher 

20 zweckmaSig, wie in Fig. 1 dargestellt, auch die 
Eigengeschwindigkeit zu erfassen und ein entsprechendes 
Signal V e i gen der Vergleicherschaltung 7 zuzufuhren und 
ferner die in Fig. 4 schematisch dargestellte Abhangigkeit 
des kritischen Abstandes a krit von der 

25 Eigengeschwindigkeit V e i geil in dem Speicher 8 zu speichern 
und den der jeweiligen Eigengeschwindigkeit zugeordneten 
kritischen- Abstand a^it aus dem Speicher 8 abzurufen und 
in dem Vergleiches 7 mit dem tatsachliche Abstand a zu 
vergleichen. 

30 

GemaS einer Weiterbildung der Erfindung ist es zweckmafiig, 
dann, wenn der tatsachliche Abstand a einen krxtischen 
Abstand a^it unterschreitet , einen akustischen xand/oder 
optischen Alarmgeber 16, schematisch" durch einen 
35 Lautsprecher dargestellt, anzusteuern, urn den 

Fahrzeuglenker auf diese moglicherweise fur die 
Fahrzeuginsassen gefahrliche Situation aufmerksam zu 
mac hen . 
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Dabei konnen, was nicht im einzelnen dargestellt 3t, die 
Werte fur den kritischen ■ " Abstand a^rit, deren 
Unterschreiten den Alarmgeber 16 auslost ' und deren 
Unterschreiten die Ansteuerung der irreversiblen 
5 Ruckhaltemittel 10 auslost, sich unterscheiden, wobei die 
Werte im ersteren Fall hoher liegen als im letzteren Fall. 
Der Alarmgeber 16 kann dabei nicht nur von der 
Ansteuerschaltung 9 aus angesteuert werden, sondern auch 
direkt vom Vergleicher 7. 

10 

Es ist zu erwahnen, dass der Abstand a des Fahrzeuges 1 
von der Leitplanke 2 und anderer fahrbahnrandsei tiger 
Objekte mittels bereits ublicher Sensorik, wie Video, 
Radar, Lidar, Ultraschall und dgl . direkt erfasst bzw. aus 
15 entsprechenden Signalen abgeleitet werden kann. Die 
Eigengeschwindigkeit V e i gen des Fahrzeuges 1 kann 
beispielsweise durch Erfassen der Raddrehzahl ermittelt 
werden oder aus einem f ahrzeugeigenen System, wie iiber 
einen Fahrzeugbus CAN, ausgelesen werden, 

20 

Wenn die das Signal 13 verursachende Situation ' nicht mehr 
vorliegt 7 also die entsprechende Gefahr nicht mehr 
vorliegt, werden die reversiblen Ruckhaltemittel 11 
zuriickgesetzt bzw. der Ansteuerung des Alarmgebers 16 

25 beseitigt. Diese Gefahr situation liegt dann nicht mehr 
vor, wenn der tatsachliche Abstand a wieder (deutlich) 
hoher ist als der kritische Abstand aj^it bzw. wenn das 
Fahrzeug angehalten hat oder das Fahrzeug (deutlich.) unter 
der minimalen Fahrzeuggeschwindigkeit gemaiS der 

30 Abhangigkeit nach Fig. 4 liegt. 
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Anspriiche 

15 l. Verfahren zum vorbeugenden Schutz von Fahrzeuginsassen 
. bei gefahrlichen Situationen, 

dadurch • gekennzeichnet f dass laufend der Abstand (a) des 
Pahrzeuges (1) zu Objekten (2) am Fahrbahnrand der Grofie 
nach erf as st wird, 
20 dass festgestellt wird, ob dieser Abstand (a) einen 
kritischen Abstand (aj^it) unterschreitet , und 
dass bei einer solchen Feststellung SchutzmaSnahmen 
eingelei t et werden . 

25 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
bei der Feststellung des Unterschreitens eines ersten 
kritischen Abstandes SchutzmaSnahmen einer ersten Art 
eingeleitet werden und bei Feststellen des Unterschreiten 
eines zweiten kritischen Wertes, der niedriger ist als der 

30 erste kritische Wert, SchutzmaSnahmen einer zweiten Art 
eingeleitet werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
die SchutzmaSnahme der ersten Art in einer hor- uind/oder 

35 sichtbaren Signalisierung an den Fahrzeuglenker besteht. 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Schutzmassnahme der zweiten Art 
in einer Aktivierung reversibler Ruckhaltemittel (11) 
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und/oder der Vorbereitung irreversibler Ruckhaltemittel 
(10) besteht . 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
5 gekennzeichnet ,* dass dann, wenn der erfasste Abstand (a) ' 

wieder den kritischen Abstand (a-krit) uberschritten hat, 
eingeleitete Schutzmafinahmen wieder aufgehoben werden. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet , dass die Fahrzeug-Eigengeschwindigkeit 
(V e i gen ) der GroSe nach erfasst wird und das abhangig von 
der. erfassten Fahrzeug-Eigengeschwindigkeit (V e i gen ) bzw. 
der Relativgeschwindigkeit gegenuber den Objekten (2) der- 
kritische Abstand (a^it) festgelegt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Abhangigkeit so festgelegt ist, dass unterhalb einer 
vorgegebenen Fahrzeug-Eigengeschwindigkeit (V m i n ) der 
kritische Abstand (ak r it) 'Null ist und oberhalb eines 
vorgegebenen Abstandes (a max ) der kritische Abstand (a^it) 
f ahrzeuggeschwindigkeitsunabhangig ist und zwischen den 
beiden Wertpaaren die Abhangigkeit zwischen Fahrzeug- 
Eigengeschwindigkeit (V e i gen ) und kritischem Abstand 
( a krit) i m wesent lichen linear bzw. nach einer 
vorgegebenen Funktion verlauf t . 

8. Anordnung zur - Durchf uhrung des Verfahrens nach einem 
der Anspriiche 1 bis 7, gekennzeichnet durch. einen 
Vergleicher (7) , der ein dem tatsachlichen Abstand (a) des 

30 Fahrzeuges - (1) zu Objekten (2) im Fahrt>ahnrand 
entsprechendes Signal empfangt und mit einem einen 
kritischen Abstand (a^it) entsprechendes Signal 
vergleicht und im gegebenen Fall (a < a^it) ein 
entsprechendes Signal (13) an eine Ansteuerschaltung (9) 

35 zur Ansteuerung reversibler Ruckhaltemittel (11) abgibt . 

9. Anordnung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet/ dass 
der Vergleicher (7) ferner ein der Eigengeschwindigkeit 
(V e i gen ) des Fahrzeuges (1) entsprechendes Signal empfangt 
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20 
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unci einen dieser Fahrzeug-Eigengeschwindigkeit (V e i gen ) 
zugeordneten kritischen Abstand (a^it) aus einem Speicher 
(8) abruft zum Vergleich mit dem ermittelten Abstand (a) . 

5 10. Anordnung nach Anspruch 8 und 9, dadurch 
gekennzeichnet , dass das vom Vergleicher (7) abgegebene 
Signal (13) einen akustischen und/oder optischen Alarmgeber 
(16) ansteuert . 

10 11. Anordnung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Alarmgeber (16) ansteuerbar ist, wenn der Abstand 
(a) einen ersten kritischen Abstand (a^it) unterschreitet , 
wahrend. reversible Ruckh'altemittel (11) erst ansteuerbar 
sind> wenn der Abstand einen zweiten kritischen Abstand 

15 unterschreitet, der niedriger ist als der erste kritische 
Abstand. 
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